Statistical analysis of the PIR basketball player performance index by Novšak, Špela
Univerza v Ljubljani
Fakulteta za racˇunalniˇstvo in informatiko
Fakulteta za matematiko in fiziko
Sˇpela Novsˇak
Statisticˇna analiza indeksa uspesˇnosti
kosˇarkarskih igralcev PIR
DIPLOMSKO DELO
UNIVERZITETNI SˇTUDIJSKI PROGRAM PRVE STOPNJE
RACˇUNALNISˇTVO IN MATEMATIKA
Mentor: doc. dr. Erik Sˇtrumbelj
Ljubljana 2014

Rezultati diplomskega dela so intelektualna lastnina avtorja in Fakultete za ra-
cˇunalniˇstvo in informatiko Univerze v Ljubljani. Za objavljanje ali izkoriˇscˇanje
rezultatov diplomskega dela je potrebno pisno soglasje avtorja, Fakultete za racˇu-
nalniˇstvo in informatiko ter mentorja.
Besedilo je oblikovano z urejevalnikom besedil LATEX.

Izjava o avtorstvu diplomskega dela
Spodaj podpisana Sˇpela Novsˇak, z vpisno sˇtevilko 63090088, sem avtor
diplomskega dela z naslovom:
Statisticˇna analiza indeksa uspesˇnosti kosˇarkarskih igralcev PIR
S svojim podpisom zagotavljam, da:
• sem diplomsko delo izdelala samostojno pod mentorstvom doc. dr.
Erika Sˇtrumblja,
• so elektronska oblika diplomskega dela, naslov (slov., angl.), povzetek
(slov., angl.) ter kljucˇne besede (slov., angl.) identicˇni s tiskano obliko
diplomskega dela
• soglasˇam z javno objavo elektronske oblike diplomskega dela v zbirki
”Dela FRI”.
V Ljubljani, dne 9. septembra 2014 Podpis avtorja:

Zahvaljujem se mentorju doc. dr. Eriku Sˇtrumblju, za pomocˇ pri zasnovi






1.1 Cilji diplomskega dela . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2 Kosˇarka 3
2.1 Osnovna kosˇarkarska pravila . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2 Igralna mesta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3 Kosˇarkarska statistika . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.4 Indeks PIR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3 Podatki 13
3.1 Pridobivanje podatkov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.2 Urejanje in shranjevanje podatkov . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4 Statisticˇna analiza in rezultati 21
4.1 Predstavitev vzorca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.2 Teoreticˇna podlaga za analizo . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.3 Rezultati statisticˇne analize kosˇarkarskega indeksa PIR . . . . 27




Kosˇarkarski indeks uspesˇnosti PIR (Performance Index Rating) je formula,
ki se pogosto uporablja za ocenjevanje kakovosti kosˇarkarjeve igre. Analiza
kvalitete indeksa PIR je bila izvedena na podatkih o klubih in igralcih, ki
so sodelovali v ligi ABA zadnjih trinajst sezon. Za pobiranje podatkov iz
uradne spletne strani lige ABA je bilo narejeno strgalo dokumentov v obliki
HTML. Za lazˇjo uporabo podatkov v analizi je bila zgrajena podatkovna
baza PostgreSQL. V statisticˇni analizi indeksa PIR je bilo preverjeno ali
nanj vplivajo kosˇarkarjeva viˇsina, pozicija ali starost ter ali obstaja povezava
med uspesˇnostjo kluba in njegovim povprecˇnim indeksom PIR.
Kljucˇne besede




Performance Index Rating (PIR) is a basketball statistical formula that is
commonly used for evaluation of basketball players. Quality analysis of index
PIR was made on the statistical data of teams and basketball players who
played in the ABA league for the last thirteen seasons. A HTML scraper was
made for scraping data from the official ABA league website. A PostgreSQL
database was built for easier use of data. With statistical analysis of index
PIR we explored if basketball player’s height, position, or age have influence
on his index PIR and if there is a connection between a team’s success and
it’s index PIR.
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Kosˇarka je eden izmed najbolj priljubljenih sˇportov na svetu. Zaradi di-
namike skupine petih igralcev na obeh straneh, takticˇnih napadalnih akcij
ter iznajdljive in pozˇrtvovalne obrambe, je to eden izmed kompleksnejˇsih
sˇportov. Kosˇarka, tako kot vsi sˇporti, spodbuja gibanje, red, disciplino, in
posˇtenost. Igralcem, trenerjem, sodnikom in vsem aktivno vpletenim pro-
fesionalna kosˇarka predstavlja zasluzˇek in nacˇin zˇivljenja. Navijacˇem vseh
starosti pa daje prilozˇnost za obcˇutek pripadnosti, dozˇivljanje razburljivosti,
veselja ter sprostitve. Prav tako pa na ravni svetovnih tekmovanj ponuja
prilozˇnost za spoznavanje ter predstavitev drzˇav in kultur.
Pri kosˇarki se med tekmo belezˇi statistika igralcev in s tem njihove ekipe.
Ta je potrebna za lazˇjo analizo igre ter za ocenjevanje uspesˇnosti igralca in
ekipe. Za merjenje uspesˇnosti igralca in ekipe se na statisticˇnih podatkih
uporabljajo razlicˇno definirani indeksi. V diplomskem delu se bomo posvetili
statisticˇni objektivnosti kosˇarkarskega indeksa PIR (Performance Index Ra-
ting), ki se ga za merjenje uspesˇnosti igralca in ekipe uporablja v kosˇarkarski
ligi ABA ter sˇpanski ligi ACB, pogosto pa ga navajajo tudi sˇportni novinarji,
kot merilo za uspesˇnost igralcev.
Pri kosˇarki je na igriˇscˇu pet igralcev vsake ekipe. Vsak imed njih ima
v tekmi svojo vlogo, ki je dolocˇena glede na njihove telesne znacˇilnosti. Za
zmago ekipe je pomembna vsaka izmed petih pozicij igralcev. Kosˇarkarjev
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indeks PIR je vsota sˇtevila tocˇk, skokov, podaj, ukradenih zˇog, blokad in
izvedenih prekrsˇkov nad kosˇarkarjem, kateri odsˇtejemo sˇtevilo zgresˇenih me-
tov, zgresˇenih prostih metov, izgubljenih zˇog, prejetih blokad ter izvedenih
prekrsˇkov. Sodecˇ po formuli izracˇuna indeksa uspesˇnosti PIR, predposta-
vljamo, da so znacˇilnosti igre viˇsjih igralcev bolje ovrednotene kot znacˇilnosti
nizˇjih igralcev. Naloge viˇsjih igralcev so namrecˇ, da skacˇejo za od kosˇa od-
bitimi zˇogami in izvajajo blokade, prav tako pa mecˇejo na kosˇ v vecˇji meri
izpod kosˇa, kar privede do manjˇsega sˇtevila zgresˇenih metov.
1.1 Cilji diplomskega dela
Cilj diplomskega dela je preveriti, kako dober kazalec uspesˇnosti je indeks
PIR. Od kvalitetnega indeksa pricˇakujemo, da ne bo precenjeval dolocˇenih
igralnih mest, da bo skozi cˇas relativno stabilen ter da bo dober pokaza-
telj uspesˇnosti ekipe. Da bo ocena objektivna in celovita, bomo izpolnili
naslednje cilje:
• zbrali bomo dovolj velik vzorec splosˇnih podatkov o igralcih in stati-
sticˇnih podatkov o igralcih ter njihovih klubih,
• podatke bomo shranili v dobro urejeno bazo, za enostavno in hitro
obdelavo,
• izvedli bomo analizo kovariance med velikostjo igralca in njegovim in-
deksom PIR ter vpliva starosti igralca na velikost indeksa PIR.
• preverili bomo spremembo povprecˇnega indeksa PIR tekom trinajstih
sezon,
• izvedli bomo primerjavo med sˇtevilom zmag kluba ter njegovim pov-
precˇnim indeksom PIR,




Zacˇetki kosˇarke segajo v leto 1891, ko je kanadski profesor sˇportne vzgoje dr.
James Naismith na sliki 2.1 nasˇel resˇitev za prezˇivljanje mrzlih dezˇevnih dni
na danasˇnjemu Sprinfgfieldskemu kolidzˇu v Ameriki. Kosˇaro (ang. basket)
za breskve je obesil na 3,05 metra dvignjeno tekasˇko stezo na sliki 2.2 in si
izmislil pravila za to dinamicˇno igro. Scˇasoma so se izoblikovala dodelana
pravila, kosˇ s tablo, kosˇarkarska zˇoga ter igriˇscˇe, kakrsˇnega poznamo danes.
Slika 2.1: Dr. James Naismith, kosˇara za breskve ter nogometna zˇoga.
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Slika 2.2: Springfield College Massachusetts, ZDA leta 1891.
2.1 Osnovna kosˇarkarska pravila
Kosˇarkarska tekma je cˇasovno razdeljena na sˇtiri cˇetrtine dolge deset minut.
Vsako mosˇtvo je sestavljeno iz ne vecˇ kot dvanajstih igralcev, ki so upravicˇeni
do igranja. Med tekmo je na igriˇscˇu pet igralcev vsakega mosˇtva, ki se
jih lahko zamenja. Vsak dosezˇen zadetek se vpiˇse mosˇtvu, ki napada na
nasprotnikov kosˇ, na katerega je bil met izveden, po naslednjih pravilih (slika
2.3) :
• kosˇ iz prostega meta sˇteje eno tocˇko,
• kosˇ iz polja za dve tocˇki sˇteje dve tocˇki,
• kosˇ iz polja za 3 tocˇke sˇteje tri tocˇke.
Zmaga ekipa, ki zbere vecˇ tocˇk.
2.2 Igralna mesta
Kosˇarko poleg meta na kosˇ sestavljajo razlicˇne tehnike podaj, vodenja zˇoge
in skokov. Prav tako obstajajo dolocˇena igralna mesta ter posebne napadalne
in obrambne postavitve. Igralna mesta, drugacˇe imenovane igralne pozicije,
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2.2.1 Center (ang. center)
Kosˇarkar, ki igra na poziciji centra, je obicˇajno najviˇsji in najtezˇji v mosˇtvu,
saj je zadolzˇen za igro pod kosˇem, kjer mu prav prideta viˇsina in mocˇ. Po-
memben cˇlen mosˇtva je zaradi igre pod kosˇem v napadu, kjer dosega tocˇke
pod kosˇem, kakor tudi zaradi igre pod kosˇem v obrambi, kjer zaustavlja
igralce naprotnega mosˇtva, ki se zˇelijo priblizˇati kosˇu. K igri v najvecˇji meri
pripomore:
• s kosˇi izpod kosˇa,
• z blokadami (ang. blocks),
• s skoki za od kosˇa odbitimi zˇogami (ang. rebounds).
2.2.2 Krilni center (ang. power forward)
Kosˇarkar, ki igra na poziciji krilnega centra, je po viˇsini in vlogi zelo podoben
kosˇarkarju, ki igra na poziciji centra. Prav tako je v vecˇji meri njegova vloga,
da se giblje pod ali v blizˇini kosˇa, poleg tega pa mora biti zmozˇen tudi igre
v polju za tri tocˇke. Torej so znacˇilnosti igralca v poziciji krilnega centra, da
je visok, mocˇan, okreten in ima razvito koordinacijo. K igri v najvecˇji meri
pripomore:
• s kosˇi izpod kosˇa,
• s kosˇi za tri tocˇke,
• z blokadami (ang. blocks),
• s skoki za od kosˇa odbitimi zˇogami (ang. rebounds).
2.2.3 Krilo (ang. small forward ali forward)
Kosˇarkar, ki igra na poziciji krila, mora biti hiter in okreten, kot tudi visok
in mocˇen. So viˇsji od branilcev ter hitrejˇsi od sˇe vecˇjih centrov. Njegova
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vloga v igri je sˇiroka, saj mora biti sposoben zadenti na kosˇ od dalecˇ kot tudi
prodreti pod kosˇ. V igri je zadolzˇen za pomocˇ centrom pri skokih za od kosˇa
odbitimi zˇogami ter oviranje ali odvzem zˇoge prodirajocˇim igralcem. K igri
v najvecˇji meri pripomore:
• s kosˇi izpod kosˇa,
• s kosˇi za tri tocˇke,
• s skoki za od kosˇa odbitimi zˇogami (ang. rebounds),
• z odvzemi zˇoge nasprotniku (ang. steals),
• z oviranjem prodirajocˇih igralcev.
2.2.4 Branilec (ang.shooting guard)
Kosˇarkar, ki igra na poziciji branilca, je izjemno hiter, prodoren ter obicˇajno
ni viˇsji od dveh metrov (190-200 centimetrov). Vloga branilca v napadu je v
vecˇini metanje na kosˇ iz oddaljenih polozˇajev, lahko pa izvaja tudi prodore
pod kosˇ, predvsem v hitrih protinapadih po ukradeni zˇogi v obrambi. Vloga
branilca v obrambi je spremljanje nasprotnikovih najucˇinkovitejˇsih strelcev.
K igri v najvecˇji meri pripomore:
• s kosˇi za dve tocˇki,
• s kosˇi za tri tocˇke,
• z odvzemi zˇoge nasprotniku (ang. steals),
• s spremljanjem nasprotnikovih najucˇinkovitejˇsih strelcev.
2.2.5 Organizator (ang. point guard ali guard)
Kosˇarkar, ki igra na poziciji organizatorja, je podoben tip igralca kot branilec,
vendar potrebuje tudi obcˇutek za igro, cˇas in polozˇaj vseh soigralcev. Namrecˇ
njegova vloga v napadu je organizacija in vodenje mosˇtva, kar pomeni, da
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• Min: oznacˇuje minute, ko je bil kosˇarkar v igri,
• Pts: oznacˇuje sˇtevilo tocˇk, ki jih je igralec prinesel mosˇtvu,
• %: oznacˇuje procent zadetih kosˇev iz polja za dve in tri tocˇke, glede na
sˇtevilo metov na kosˇ iz polja za dve in tri tocˇke.
Meti na kosˇ iz polja za dve tocˇki (ang. 2-point field
goals, krajˇse FG2)
Predel statistike, ki opredeljuje mete na kosˇ iz polja za dve tocˇki vsebuje:
• M (ang. made): sˇtevilo zadetih kosˇev iz polja za dve tocˇki,
• A (ang. attempted): sˇtevilo metov na kosˇ iz polja za dve tocˇki,
• %: procent zadetih kosˇev, glede na sˇtevilo metov na kosˇ iz polja za dve
tocˇki.
Meti na kosˇ iz polja za tri tocˇke (ang. 3-point field goals,
krajˇse FG3)
Predel statistike, ki opredeljuje mete na kosˇ iz polja za tri tocˇke vsebuje:
• M (ang. made): sˇtevilo zadetih kosˇev iz polja za tri tocˇke,
• A (ang. attempted): sˇtevilo metov na kosˇ iz polja za tri tocˇke,
• %: procent zadetih kosˇev, glede na sˇtevilo metov na kosˇ iz polja za tri
tocˇke.
Meti na kosˇ iz polja za proste mete (ang. free throws,
krajˇse FT)
Predel statistike, ki opredeljuje mete na kosˇ iz polja za proste mete:
• M (ang. made): sˇtevilo zadetih kosˇev iz polja za proste mete,
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• A (ang. attempted): sˇtevilo metov na kosˇ iz polja za proste mete,
• %: procent zadetih kosˇev, glede na sˇtevilo metov na kosˇ iz polja za
proste mete.
Skoki za od kosˇa odbitimi zˇogami (ang. rebounds, krajˇse
Rebs)
Predel statistike, ki opredeljuje skoke za od kosˇa odbitimi zˇogami:
• D (ang. defensive): sˇtevilo ujetih zˇog odbitih od kosˇa v obrambi,
• O (ang. offensive): sˇtevilo ujetih zˇog odbitih od kosˇa v napadu.
Sˇtevilo podaj, ki so privedle do zadetka (ang. assists,
krajˇse Ass)
Sˇtevilo odvzetih zˇog nasprotniku (ang. steals, krajˇse
St)
Sˇtevilo izgubljenih zˇog na kakrsˇenkoli nacˇin (ang. tur-
novers, krajˇse To)
Blokade (ang. blocks, krajˇse Blck)
Predel statistike, ki opredeljuje blokade:
• Fv (ang. in favor): sˇtevilo uspesˇno blokiranih metov na kosˇ,
• Ag (ang. against): sˇtevilo blokad, ki ga je kosˇarkarju zadal nasprotnik.
Prekrsˇki (ang. fouls, krajˇse Foul)
Predel statistike, ki opredeljuje prekrsˇke:
• Cm (ang. committed): sˇtevilo prekrsˇkov, ki jih je kosˇarkasˇ naredil,
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• Rv (ang. received): sˇtevilo prekrsˇkov, ki so bili izvedeni nad kosˇarkarjem.
Vrednost igralca (ang. value, krajˇse Val)
Predel statistike, ki opredeljuje indeks uspesˇnosti, ki je v primeru lige ABA
indeks PIR.
2.4 Indeks PIR
Indeks PIR (ang. Performance Index Rating) ali indeks uspesˇnosti je kosˇar-
karska statisticˇna formula (2.1), ki se uporablja v Evropi. Zacˇetek uporabe
indeksa PIR sega v leto 1991, ko ga je zacˇela uporabljati Sˇpanska ACB liga
za ovrednotenje kosˇarkarjev na tedenski in sezonski ravni. S pomocˇjo tega
ideksa so izbrali najucˇinkovitejˇsega igralca (ang. most valuable player ali
MVP) v tednu ali v sezoni.
Formula za izracˇun ideksa uspesˇnosti PIR je:
(Points+Rebounds+ Assists+ Steals+Blocks+ FoulsDrawn)−
− (MissedF ieldGoals+MissedFreeThrows+ Turnovers+
+ ShotsRejected+ FoulsCommitted)
(2.1)
Pozitivno ovrednoti kosˇarkarjeve dobljene tocˇke, s skokom dobljene zˇoge
odbite od kosˇa, podaje, ki so privedle do zadetka, odvzete zˇoge nasprotniku,
blokade ter prekrsˇke, ki so bili izvedeni nad njim.
Negativno ovrednoti kosˇarkarjeve zgresˇene mete na kosˇ iz polj za dve in
tri tocˇke, zgresˇene mete na kosˇe iz polja za proste mete, izgubljene zˇoge,
prejete blokade ter prekrsˇke, ki jih je naredil.
Predvidevamo, da indeks PIR bolje ovrednoti znacˇilnosti viˇsjih igralcev,
saj so naloge igralcev na pozicijah centra in krilnega centra taksˇne, da imajo
zaradi igre pod kosˇem dobro razmerje med izvedenimi meti in zadetimi kosˇi,
veliko s skokom dobljenih zˇog odbitih od kosˇa ter naredijo veliko blokad. Drzˇi,
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da izvedejo manj podaj in odvzemov zˇog nasprotniku, vendar predvidevamo,
da je zaradi negativno ovrednotenih zgresˇenih metov, ki jih je pri nizˇjih





Podatke za analizo indeksa PIR smo pridobili iz uradne spletne strani lige
ABA [9]. Pridobiti je bilo potrebno statisticˇne kosˇarkarske podatke klubov
na sliki 3.1 ter igralcev, ki so sodelovali v ligi ABA zadnjih trinajst sezon
na sliki 3.2. Pridobiti pa je bilo potrebno tudi splosˇne podatke o igralcih na
sliki 3.3, kot so kosˇarkarjevo igralno mesto, viˇsina ter starost.
3.1.1 lxml in Requests
Za pobiranje podatkov iz spletne strani smo uporabili Python knjizˇnico lxml
ter modul Requests. S sklopom ukazov spodaj je bilo najprej potrebno pri-
dobiti povezave, ki smo jih morali razcˇleniti v namen nadaljnega pobiranja
podatkov zaradi zapletene in dinamicˇne spletne strani:
import lxml
from lxml import html
import r eque s t s
l i n k =’http :// s t a t s . aba l i ga . com/ s t a t s / s t a t s c l u b s . php?’+
+’ frameid=s t a t i s t i c C l u b S t a t i s t i c s . html ’
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Slika 3.2: Primer kosˇarkarske statistike igralca Jerela Blassingamea na uradni
spletni strani lige ABA.
f o r v r s t i c a in v r s t i c e :
r a z d e l j e n l i n k = v r s t i c a . s p l i t ( ’ / ’ )
i f ( r a z d e l j e n l i n k [ 4 ] not in t ab e l a k l ubov i d ) :
tabe la k lubov ime . append ( r a z d e l j e n l i n k [ 5 ] )
t ab e l a k l ubov i d . append ( r a z d e l j e n l i n k [ 4 ] )
Zaradi zapletene spletne strani smo za vsak klub za vsako sezono sestavlili
locˇeno povezavo, s katero smo pridobili statisticˇne podatke kluba v dolocˇeni
sezoni ter seznam povezav za igralce, ki so bili del mosˇtva isto sezono. Stati-
sticˇne podatke kluba za dolocˇeno sezono smo pridobili z naslednjim sklopom
ukazov:
l i n k =’http :// s t a t s . aba l i ga . com/ s t a t s / c l u b s t a t s . php? id=’+
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Slika 3.3: Primer osnovnih podatkov igralca Union Olimpije Luke Rupnika
na uradni spletni strani lige ABA.
+id k luba+’&sez=’+s t r ( sezona)+
+’&frameid=s t a t i s t i c C l u b S t a t i s t i c s . html ’
page = reque s t s . get ( l i n k )
t r e e = html . f r omst r ing ( page . t ex t )
v r s t i c e = t r e e . xpath ( ’// tr ’ )
S pomocˇjo seznama imen in identifikacijskih sˇtevilk kosˇarkarjev, ki smo
ga pridobili za vsak klub in sezono, smo nato lahko pridobili splosˇne podatke
o kosˇarkarju ter na podoben nacˇin, kot smo to storili za klube, tudi vse
statisticˇne podatke kosˇarkarja za vsako od trinajstih sezon.
3.2 Urejanje in shranjevanje podatkov
Zaradi raznolikosti nekaterih podatkov ter pocˇasnega procesa pridobivanja
velike kolicˇine podatkov iz spletne strani, smo podatke postopoma uredili in
shranili v konstrukte baze PostgreSQL.
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3.2.1 Urejanje podatkov
Ob pridobivanju podatkov smo naleteli na prvo prepreko z raznolikim zapi-
som minut, ko je bil kosˇarkar prisoten v igri. V nekaterih zapisih statistike
kosˇarkarja se uporablja zapis minute : sekunde v drugih pa celosˇtevilski
zapis minut. Za resˇitev tezˇave smo napisali naslednjo funkcijo:
de f ured i podatke ( podatek ) :
do l z=len ( podatek )
f o r i in range (3 , do l z ) :
podatek [ i ]= f l o a t ( podatek [ i ] )
#SPREMINJAMO MINUTE:
minute=podatek [ 2 ]
i f ( l en (minute )>4):
podatek [2 ]= f l o a t (minute [ : 2 ] )+
+( f l o a t (minute [ 3 : ] ) ∗ 0 .0166666666)
e l s e :
podatek [2 ]= f l o a t ( podatek [ 2 ] )
r e turn podatek [ 2 : ]
Naslednja tezˇava se je pojavila pri pridobivanju statisticˇnih podatkov
kluba. S sklopom ukazov za pridobivanje podatkov o prisotnosti dveh mosˇtev
na posamezni tekmi in odebeljenim zapisom zmagovalnega mosˇtva, smo tako
pridobili le zapis mosˇtva, ki je izgubilo. Za resˇitev te tezˇave smo sestavili
seznam tekstovnih zapisov, ki jih je klub uporabljal tekom trinajstih sezon
in primerjali pridobljen zapis s sklopom ukazov za pridobivanje podatkov v
statisticˇni tabeli. Tako smo lahko shranili podatek o zmagi (uporabili smo
sˇtevilo ena) ali podatek o porazu (uporabili smo sˇtevilo nicˇ). To smo storili
s funkcijo, ki v argumete prejme tekmo ter seznam zaporedij znakov, ki so
enolicˇno dolocˇeni glede na zapise poimenovanj mosˇtev v statisticˇnih podatkih
vsake tekme v trinajstih sezonah:
de f pr imerjava za zmago ( tekma , ime kluba ) :
18 POGLAVJE 3. PODATKI
zmaga=1
i f ( l en ( tekma ) == 1 ) :
zmaga check=tekma [ 0 ] . s p l i t (”−”)
f o r i in zmaga check :
i f ( i != ’ ’ ) :
f o r j in ime kluba :
i f ( j in i ) :
zmaga=0
return zmaga
Vse sˇtevilske podatke smo tudi pretvorili iz tekstovnega zapisa v deci-
malni (statisitcˇne podatke) ali celosˇtevilski (identifikacijske sˇtevilke igralcev)
zapis, zaradi olajˇsane uporabe podatkov v statisticˇni analizi ter zaradi lazˇjega
iskanja podatkov v podatkovni bazi.
3.2.2 Shranjevanje podatkov
Za shranjevanje podatkov smo uporabili bazo PostgreSQL ter za boljˇsi pre-
gled nad podatki orodje pgAdmin, ki pomaga pri razvoju in urejanju po-
datkovne baze na sliki 3.4. Podatke smo postopoma shranili v pet locˇenih
tabel.
Zacˇeli smo s shranjevanjem podatkov o klubih v tabele klubi in stati-
stika klubov. V tabeli klubi smo v stolpec klub shranili ime kluba, v stol-
pec sezona sˇtevilko sezone, v stolpec seznam igralcev seznam imen igral-
cev, ki so sodelovali v dolocˇenem klubu v dolocˇeni sezoni ter v stolpec se-
znam igralcev id identifikacijske sˇtevilke teh igralcev na sliki 3.5. V tabeli
statistika klubov smo v stolpec klub shranili ime kluba, v stolpec sezona
sˇtevilko sezone, v stolpec tekma podatek o mosˇtvu, ki je na tekmi, za ka-
tero belezˇimo statisticˇne podatke, izgubilo, v stolpec tekma id zaporedno
sˇtevilko tekme doticˇnega kluba, v stolpec statistika statisticˇne podatke kluba
za dolocˇeno tekmo, v stolpec pir indeks PIR kluba na dolocˇeni tekmi, v stol-
pec zmaga podatek o zmagi (1) ali porazu (0), v stolpec id tekme za vsako
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kosˇarkarjevo trenutno starost, v stolpec povprecen pir izracˇunan kosˇarkarjev
povprecˇni indeks PIR na tekmo ter v stolpec povprecen pir min izracˇunan
kosˇarkarjev povprecen indeks PIR na minuto igre na sliki 3.7. V tabeli ce-
lotna statistika smo v stolpec igralec shranili kosˇarkarjevo ime, v stolpec se-
zona sezono v kateri je potekala tekma, v stolpec tekma id zaporedno sˇtevilko
tekme kluba v dolocˇeni sezoni, v stolpec statistika seznam statisticˇnih podat-
kov za kosˇarkarja v dolocˇeni tekmi ter v stolpec pir kosˇarkarjev indeks PIR
v dolocˇeni tekmi na sliki 3.8. V tabeli povprecne tocke smo v stolpec igralec
shranili ime kosˇarkarja v stolpce sx povprecˇne statisticˇne podatke za sezono
x ter v stolpec id int kosˇarkarjevo identifikacijsko sˇtevilko na sliki 3.9.
Slika 3.7: Primer dveh vrstic v tabeli splosni podatki.
Slika 3.8: Primer dveh vrstic v tabeli celotna statistika.
Slika 3.9: Primer dveh vrstic v tabeli povprecne tocke.
Poglavje 4
Statisticˇna analiza in rezultati
4.1 Predstavitev vzorca
Opazovani vzorec je bila celotna populacija igralcev, ki so tekom trinajstih
sezon sodelovali v ligi ABA (1360 kosˇarkarjev in 30 klubov). V tabelah 4.1 in
4.2 so bolj podrobno predstavljene frekvence in znacˇilnosti podatkov tekom
trinajstih sezon. V tabeli 4.1 so podatki enakomerno porazdeljeni. Med-
tem ko v tabeli 4.2 do sezone 2010/2011 izstopa majhno sˇtevilo kosˇarkarjev
na poziciji branilca ter veliko sˇtevilo kosˇarkarjev na poziciji organizatorja.
Najverjetneje so v podatke nekaterih branilcev vpisali kosˇarkarsko pozicijo
organizatorja. Prav tako je nekaj kosˇarkarjev na spletni strani ostalo brez
vpisa pozicije, viˇsine ali starosti, zato smo v analizi posameznih vrednosti
izkljucˇili igralce brez vpisa.
4.2 Teoreticˇna podlaga za analizo
4.2.1 Sˇtevilski karakteristiki sredina populacije in stan-
dardni odklon ter standardna napaka
Sredina populacije in povprecˇni odklon od sredine populacije sta najpogosteje
uporabljeni karakteristiki. Ocene za te sˇtevilske karakteristike so izracˇunane
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SEZONA ST. EKIP ST. IGRALCEV ST. TEKEM
2001/2002 12 210 135
2002/2003 12 193 134
2003/2004 14 238 185
2004/2005 16 273 247
2005/2006 14 236 189
2006/2007 14 235 189
2007/2008 14 219 196
2008/2009 14 238 185
2009/2010 14 232 185
2010/2011 14 234 185
2011/2012 14 243 184
2012/2013 14 232 185
2013/2014 14 240 184
Tabela 4.1: Tabela v kateri je za vsako sezono predstavljeno sˇtevilo ekip,
sˇtevilo igralcev in sˇtevilo preigranih tekem.
iz podatkov v vzorcu, zato jim recˇemo vzorcˇne ocene ali mere. V diplomskem
delu smo si za ocenjevanje populacijske sredine izbrali sredinsko mero vzorcˇno







Za mero populacijskega odklona smo uporabili mero razprsˇenosti vzorcˇno
disperzijo (4.2) ter vzorcˇno deviacijo (4.3):
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SEZONA ST. G ST. SG ST. F ST. PF ST. C VISINA STAROST
2001/2002 71 1 50 17 51 200 23
2002/2003 82 1 42 27 34 199 24
2003/2004 93 4 45 41 40 199 23
2004/2005 101 3 49 48 47 199 24
2005/2006 92 4 48 28 48 200 24
2006/2007 90 7 48 32 41 199 24
2007/2008 76 7 46 35 38 199 24
2008/2009 89 9 46 47 41 199 24
2009/2010 79 7 53 38 43 199 25
2010/2011 79 23 48 43 32 198 25
2011/2012 77 31 43 38 39 199 25
2012/2013 71 36 34 39 36 198 25
2013/2014 69 43 46 42 38 199 25
Tabela 4.2: Tabela v kateri je za vsako sezono predstavljeno sˇtevilo organiza-
torjev, sˇtevilo branilcev, sˇtevilo kril, sˇtevilo krilnih centrov, sˇtevilo centrov,
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4.2.2 Regresija
Klasicˇna regresijska analiza proucˇuje odnos med slucˇajnimi spremenljivkami,
in sicer med odvisno in eno ali vecˇ neodvisnimi spremenljivkami. Za proucˇevanje
odnosa se uporablja regresijski model. S pomocˇjo regresijskega modela na-
povedujemo vrednosti odvisne spremenljivke glede na eno ali vecˇ neodvi-
snih spremenljivk. Regresijski model je glede na obliko lahko linearen ali
nelinearen (kvadraten, kubicˇen,...), kar pomeni da regresijsko funkcijo v pri-
meru linearnega regresijskega modela predstavlja linearna regresijska pre-
mica, v primeru nelinearnega regresijskega modela pa regresijska krivulja
viˇsjega reda [4]. Za iskanje tovrstnih krivulj, ki se najbolje prilegajo podat-
kom, uporabljamo metodo najmanjˇsih kvadratov. Parametri iskane krivulje
se po tej metodi dolocˇijo na podlagi najmanjˇse vsote kvadratov odklonov
predikcijskih vrednosti na krivulji od dejanskih vrednosti [3].
Linearna regresija
Kadar predpostavljamo, da je med dvema slucˇajnima spremenljivkama Y in
X linearna zveza, za regresijsko analizo uporabimo linearni regresijski model.
Zvezo med spremenljivkama pa predstavimo z regresijsko premico. Odvisnost
spremenljivk lahko predstavimo s formulo:
y = f(x) + e (4.5)
kjer je f(x) funkcija regresijske premice (4.6), e pa velikost slucˇajnih vplivov,
za katere si zˇelimo, da bi bili cˇim blizˇje sˇtevilu nicˇ.
f(x) = a+ bx (4.6)
Z uporabo metode najmanjˇsih kvadratov se regresijska premica dolocˇi na
naslednji nacˇin:
minf(a, b) = min
∑
i
(yi − a− bxi)2 (4.7)
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kjer so (x1, y1), (x2, y2), ..., (xn, yn) vrednosti v vzorcu.












xi(yi − a− bxi) = 0 (4.9)
Korelacijski koeficient r, s katerim opiˇsemo povezavo med dvema na-
kljucˇnima spremenljivkama, je sˇtevilo na intervalu r ∈ [−1, 1]. Blizˇje, ko je
absolutna vrednost korelacijskega koeficienta |r| sˇtevilu 1, bolj sta spremen-

























Standardno napako σ regresije dolocˇimo s pomocˇjo ostankov (residua-
lov) eˆi, ki jih dobimo pri primerjanju vrednosti na krivulji z dejanskimi vre-
dnostmi ter s pomocˇjo korelacijskega koeficienta rxy, ki je |rxy| < 1:
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Nelinearna regresija (primer: kvadratna)
Kadar kazˇe, da bi utegnila biti zveza med dvema nakljucˇnima spremenljiv-
kama Y in X nelinearna, naprimer kvadratna, uporabimo nelinearen regre-
sijski model:
y = f(x) + e (4.16)
kjer je f(x) funkcija regresijske kvadratne krivulje (4.17), e pa velikost slucˇajnih
vplivov, za katere si zˇelimo, da bi bili cˇim blizˇje sˇtevilu nicˇ.
f(x) = a+ bx+ cx2 (4.17)
Z uporabo metode najmanjˇsih kvadratov se regresijska kvadratna krivulja
dolocˇi na naslednji nacˇin:
minf(a, b, c) = min
∑
i
(yi − a− bxi − cx2i )2 (4.18)
kjer so (x1, y1), (x2, y2), ..., (xn, yn) vrednosti v vzorcu.


















x2i (yi − a− bxi − cx2i ) = 0 (4.21)
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4.3 Rezultati statisticˇne analize kosˇarkarskega
indeksa PIR
Statisticˇno analizo kosˇarskega indeksa PIR smo izvedli s pomocˇjo Python
knjizˇnic SciPy ter NumPy. Graficˇni prikaz rezultatov statisticˇne analize pa
smo izvedli s pomocˇjo Python knjizˇnice Matplotlib.
4.3.1 Uporaba Python knjizˇnic za analizo in prikaz po-
datkov
Za izracˇun linearne regresijske premice smo uporabili funkcijo Python
knjizˇnice SciPy linregress(x, y) [11], ki vrne konstanto a in smerni koefici-
ent b regresijske premice, korelacijski koeficient r ∈ [−1, 1], ki nam pove kako
mocˇno sta spremenljivki linearno povezani, vrednost p, ki nam pove, koliksˇna
je verjetnost, da bi dobili enak vzorec, cˇe spremenljivki ne bi bili povezani
ter standardno napako, ki predstavlja povprecˇno razdaljo med tocˇkami opa-
zovanega vzorca in tocˇkami na regresijski premici.
from sc ipy import s t a t s
#PODATKI:
x=np . array ( poda t k i v i s i n a )
y=np . array ( poda tk i p i r )
#LINEARNA REGRESIJA:
b , a , r , p , s l o p e s t d e r r o r = s t a t s . l i n r e g r e s s (x , y )
p r ed i c t y = a + b ∗ x
Za graficˇni prikaz rezultatov statisticˇne regresije smo uporabili funkcijo
Python knjizˇnice Matplotlib plot(x, y) [13] za izris tocˇk ter plot(x, predict y)
za izris regresijske premice.
import matp lo t l i b . pyplot as p l t
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#IZRIS TOCK IN REGRESIJSKE PREMICE:
p l t . p l o t (x , y , ’ o ’ )
p l t . p l o t (x , p r ed i c t y , ’ r− ’)
Za izracˇun regresijske kvadratne krivulje smo uporabili funkcijo Python
knjizˇnice NumPy polyfit(x, y, stopnja polinoma) [12] ter izbrali
stopnja polinoma = 2. Ta funkcija vrne tabelo koeficientov krivulje [c, b, a],
vsoto kvadratov razlike med dejanskimi vrednostmi in vrednostmi na krivulji
resid, rang Vandermondove matrike koeficientov, njene singularne vrednosti
ter oceno za reciprocˇni pogoj Vandermondove matrike v 1.normi rcond ∈
[0, 1], ki je blizu sˇtevila 1, cˇe je matrika dobro pogojena in je blizu sˇtevila 0,
cˇe je matrika slabo pogojena.
import numpy as np
#NELINEARNA REGRESIJA
z , r e s i d , rank , s i n g va l , rcond=np . p o l y f i t ( x y , 2 , f u l l=True )
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Smerni koeficient regresijske premice (4.22) nam pove, da se sˇtevilo zmag v
sezoni s povecˇanjem indeksa PIR za 1, povecˇa za 66.154. Ker se vrednosti
povprecˇnega indeksa PIR gibljejo na intervalu [0.13, 0.52], je bolje govoriti o
povecˇanju sˇtevila zmag v sezoni s povecˇanjem indeksa PIR za 0.1. V tem
primeru se sˇtevilo zmag kluba v sezoni povecˇa za 6.615, kar pa ni tako malo.
f(x) = −11.631 + 66.154x (4.22)
Korelacijski Koeficient r = 0.665 nam pove, da sta spremenljivki indeks PIR
in sˇtevilo zmag kluba povezani. Verjetno pa bi bila povezava med njima sˇe
vecˇja, cˇa bi jo preverili z linearnim regresijskim modelom na vsaki sezoni
posebej. Zaradi premajhne kolicˇine podatkov (za vsako sezono bi jih bilo le
pribljizˇno 14) smo se odlocˇili narediti regresijski model na podatkih zdruzˇenih
v enem grafu.
Vrednost p prav tako namiguje na veliko povezanost med spremenljivkama,
saj je zelo blizu sˇtevila 0 (p = 2.466 ∗ 10−24 ≈ 0), kar pomeni, da je zelo
majna verjetnost, da bi bile tocˇke enako razporejene, cˇe spremenljivki ne bi
bili povezani.
Standardna napaka regresijskega modela je SE = 5.570, kar pomeni, da







Zanimiv je podatek, da je imela v 211 od 2378 odigranih tekmah (8.873%)
porazˇena ekipa vecˇji indeks PIR kot zmagovalna, vendar je bil njen indeks
PIR povprecˇno vecˇji le za 0.039.
V tabelah, ki so prilozˇene v dodatku A, smo za vsako sezono prikazali
padajocˇi vrstni red klubov, glede na sˇtevilo zmag v sezoni ter za primerjavo
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padajocˇi vrstni red klubov glede na velikost povprecˇnega indeksa PIR. Kot
kazˇe indeks PIR ni vedno najboljˇsi pokazatelj, katero mosˇtvo je najboljˇse. Le
v sˇestih od trinajstih sezon je bil vodilni klub po sˇtevilu zmag tudi vodilni
po velikosti indeksa PIR. V sedmih sezonah je bil vodilni klub po sˇtevilu
zmag sˇele na 2., 3. ali celo 4. mestu po velikosti indeksa PIR. Lahko, da je
mosˇtvo, ki je vodilno po sˇtevilu zmag, ne pa tudi po velikosti indeksa PIR, v
dolocˇeni sezoni sodelovalo v vecˇjem sˇtevilu tekem, kjer je bil skupen sesˇtevek
tocˇk manjˇsi ali pa so bile manj dinamicˇne. V sˇtirih sezonah se je zgodilo
celo, da je bil vodilni klub po velikosti indeksa PIR sˇele na 6. ali 7. mestu po
sˇtevilu zmag. Iz tega bi lahko sklepali, da zveza med sˇtevilom zmag kluba in
njegovo velikostjo povprecˇnega indeksa PIR v dolocˇeni sezoni ni popolnoma
linearna, vendar je bil vodilni klub po sˇtevilu zmag vedno vsaj med prvimi
sˇtirimi po velikosti indeksa PIR.
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vzporedna z x-osjo.
f(x) = −0.037 + 1.702 ∗ 10−3x (4.24)
Korelacijski koeficient r = 0.049 je blizu sˇtevila nicˇ, kar pomeni, da spremen-
ljivki nista linearno odvisni.
Standardna napaka regresijskega modela je SE = 1.023 ∗ 10−3, kar pomeni,
da se pri povecˇanju kosˇarkarjeve viˇsine za 1m zgodi napaka za 1.023 ∗ 10−3
indeksa PIR. Torej je procent napake:
SE% =
1.023 ∗ 10−3 ∗ 100%
1.702 ∗ 10−3 = 60.1% (4.25)
kar je zelo veliko.
Sklepamo torej, da kosˇarkarjeva viˇsina in njegov povprecˇni indeks PIR nika-
kor nista linearno odvisna.
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• meti na kosˇ iz polja za tri tocˇke,
• blokade,
• skoki za od kosˇa odbitimi zˇogami.
Igralci na poziciji krilnega centra so hitrejˇsi ter okretnejˇsi od igralcev na
poziciji centra. Zato lahko morda izvedejo vecˇ skokov za od kosˇa odbitimi
zˇogami, vecˇ blokad, poleg tega pa imajo zaradi svoje viˇsine tudi prilozˇnost
metati na kosˇ izpod kosˇa. Morda pa imajo boljˇsi povprecˇni indeks PIR od
igralcev na poziciji centra, zaradi metov na kosˇ iz polja za tri tocˇke. Za po-
trditev teh domnev bi bila potrebna bolj poglobljena raziskava kosˇarkarskih
elementov po polozˇajih.
Razlika med povprecˇnim indeksom PIR igralne pozicije krilnega centra
in povprecˇnim indeksom PIR ostalih pozicij je le 0.06 tocˇke indeksa PIR na
odigrano minuto.
Do povecˇane standardne napake SE pri igralni poziciji branilec je priˇslo,
zaradi majhne frekvence vzorcˇnih podatkov te pozicije, kar smo zˇe omenili v
poglavju 4.1.
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vrednosti dobro ujemajo z vrednostmi na krivulji ter je nepristranska ocena
variance, ki jo izracˇunamo s formulo (4.28) dovolj majhna (s2 = 0.065).
f(x) = −0.811 + 0.079x− 1.318 ∗ 10−3x2 (4.26)







Sodecˇ po kvadratni regresijski krivulji, imajo kosˇarkarji v povprecˇju najvecˇji
indeks uspesˇnosti PIR okoli tridesetega leta starosti, kar je razvidno iz odvoda
funkcije (4.29).
f ′(x) = +0.079− 2 ∗ 1.318 ∗ 10−3x = 0 (4.29)
x = 29.970 (4.30)
Zanimive so zelo visoke vrednosti indeksa PIR pri nekaj mladih igralcih ter
hkrati tudi nizke vrednosti indeksa PIR pri nekaj mladih igralcih. Zato smo
se odlocˇili preveriti, zakaj je priˇslo do pozitivnih odstopanj. V tabeli 4.3 so
prikazani igralci, ki imajo v dolocˇeni sezoni povprecˇni indeks PIR na odigrano
minto vecˇji od 1.5 ter sˇtevilo tekem, ki so jih odigrali v sezoni. Do odsto-
panj na grafu na sliki 4.5 je priˇslo zaradi majhnega sˇtevila odigranih tekem
igralcev. Odstopanja torej niso posledica zelo dobrih kosˇarkasˇkih sposobnosti
omenjenih mladih igralcev.
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Igralec Starost Sezona PIR St.tekem St.sezon
Milorad Sutulovic 19 2008/2009 3.000 1 3
Jure Besedic 18 2009/2010 3.000 1 2
Mijo Babic 19 2012/2013 2.500 1 2
Nemanja Aleksandrov 17 2003/2004 2.200 1 4
Marino Sarlija 19 2007/2008 2.000 1 2
Filip Bundovic 20 2013/2014 2.000 1 1
Dragan Labovic 17 2003/2004 1.857 2 6
Aldin Klinac 19 2008/2009 1.538 4 2
Tabela 4.3: Tabela prikazuje igralce z najboljˇsim indeksom PIR na minuto v
dolocˇeni sezoni, njihovo starost v sezoni, ko imajo najvecˇji povrecˇen indeks
PIR, povprecˇen indeks PIR na odigrano minuto, sˇtevilo tekem v katerih so
igrali v tej sezoni ter sˇtevilo vseh kosˇarkarjevih sezon v ligi ABA.
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Poglavje 5
Sklepne ugotovitve
Nasˇe sklepne ugotovive statisticˇne analize kosˇarkarskega indeksa PIR so:
• da se je indeks PIR na zacˇetku tisocˇletja spreminjal zaradi spremembe
pravilnika o dolzˇini napada, od sezone 2003/2004 naprej pa se je stabi-
liziral,
• da obstaja linearna odvisnost med sˇtevilom zmag kluba ter njegovim
povprecˇnim indeksom PIR v dolocˇeni sezoni, kar je bilo pricˇakovano,
• da ni mocˇne linearne odvisnosti med kosˇarkarjevo viˇsino in njegovim
indeksom PIR, kar nas je presenetilo,
• da ima v povprecˇju najvecˇji indeks PIR kosˇarkarska pozicija krilni cen-
ter, vendar ta prednost ni velika ter
• da je povezanost med kosˇarkarjevo starostjo in njegovim indeksom pir
lahko predstavljiva z nelinearnim regresijskim modelom (kvadratno kri-
vuljo).
Indeks PIR je skozi cˇas relativno stabilen, je dober pokazatelj uspesˇnosti
ekipe ter v splosˇnem ne vrednoti bolje viˇsjih igralcev, vendar pa ima igralno
mesto krilni center v povprecˇju malo vecˇji indeks PIR. Starost na indeks PIR
vpliva zmerno in pricˇakovano.
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Indeks PIR bi bilo potrebno analizirati sˇe na podatkih kaksˇne druge lige
(npr. sˇpanske lige ACB), saj bi tako lahko sˇe bolje ocenili njegovo kvaliteto.
Prav tako bi bilo potrebno sestaviti novo formulo indeksa PIR z obtezˇenimi
vrednostmi ter primerjati rezultate obeh indeksov.
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46 DODATEK A. PRILOGE
2001/2002 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Union Olimpija 22 0.344 Union Olimpija
Krka 17 0.314 Cibona
Cibona 16 0.314 Krka
Zlatorog Lasko 15 0.270 Siroki Primorka
Zadar 12 0.291 Zadar
Siroki Primorka 12 0.292 Zlatorog Lasko
Sloboda Dita 12 0.203 Split
Split 10 0.255 Triglav osiguranje
Buducnost VOLI 9 0.208 Geoplin Slovan
Triglav osiguranje 5 0.237 Buducnost VOLI
Geoplin Slovan 3 0.224 Sloboda Dita
Bosna ASA BHT 2 0.137 Bosna ASA BHT
Tabela A.1: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2001/2002.
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2002/2003 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Maccabi Electra 18 0.476 Maccabi Electra
Union Olimpija 17 0.352 Zadar
Crvena zvezda 16 0.412 Crvena zvezda
Zadar 16 0.422 Cibona
Cibona 13 0.352 Union Olimpija
Zagreb CO 11 0.300 Zlatorog Lasko
Krka 11 0.334 Banjalucka pivara
Siroki Primorka 9 0.294 Krka
Zlatorog Lasko 9 0.348 Zagreb CO
Split 7 0.274 Siroki Primorka
Banjalucka pivara 6 0.341 Split
Bosna ASA BHT 1 0.214 Bosna ASA BHT
Tabela A.2: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2002/2003.
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2003/2004 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Crvena zvezda Telekom 21 0.452 Crvena zvezda Telekom
Cibona 21 0.443 Zadar
Crvena zvezda 18 0.426 Cibona
Union Olimpija 18 0.408 Buducnost VOLI
Buducnost VOLI 16 0.436 Crvena zvezda
Zlatorog Lasko 15 0.369 Union Olimpija
Krka 14 0.397 Krka
Zadar 13 0.446 Zagreb CO
Split 10 0.360 Zlatorog Lasko
Zagreb CO 9 0.375 Split
Geoplin Slovan 9 0.313 Siroki Primorka
Siroki Primorka 8 0.358 Banjalucka pivara
Banjalucka pivara 8 0.354 Lovcen CKB
Lovcen CKB 5 0.329 Geoplin Slovan
Tabela A.3: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2003/2004.
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2004/2005 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Hemofarm STADA 25 0.448 Hemofarm STADA
Partizan NIS 22 0.428 Cibona
Crvena zvezda 21 0.413 Union Olimpija
Crvena zvezda Telekom 21 0.410 Partizan NIS
Union Olimpija 20 0.429 Crvena zvezda
Cibona 19 0.439 Crvena zvezda Telekom
Zadar 19 0.405 Zadar
Bosna ASA BHT 18 0.377 Zagreb CO
Zlatorog Lasko 16 0.351 Buducnost VOLI
Geoplin Slovan 15 0.357 Bosna ASA BHT
Zagreb CO 11 0.385 Geoplin Slovan
Sibenka Dalmare 11 0.353 Sibenka Dalmare
Buducnost VOLI 9 0.381 Zlatorog Lasko
Siroki Primorka 9 0.311 Split
Split 6 0.345 Helios Domzale
Helios Domzale 5 0.318 Siroki Primorka
Tabela A.4: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2004/2005.
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2005/2006 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Partizan NIS 22 0.442 Partizan NIS
Crvena zvezda Telekom 21 0.409 Hemofarm STADA
Crvena zvezda 20 0.416 Vojvodina Srbijagas
Hemofarm STADA 17 0.426 Crvena zvezda
Cibona 16 0.415 Cibona
Vojvodina Srbijagas 15 0.422 Zadar
Bosna ASA BHT 15 0.396 Crvena zvezda Telekom
Zadar 14 0.410 Union Olimpija
Geoplin Slovan 13 0.351 Bosna ASA BHT
Union Olimpija 10 0.398 Geoplin Slovan
Siroki Primorka 10 0.337 Zlatorog Lasko
Helios Domzale 7 0.328 Zagreb CO
Zagreb CO 5 0.343 Siroki Primorka
Zlatorog Lasko 4 0.345 Helios Domzale
Tabela A.5: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2005/2006.
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2006/2007 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Partizan NIS 24 0.456 Crvena zvezda
Crvena zvezda Telekom 23 0.438 Partizan NIS
Cibona 21 0.441 Zadar
Hemofarm STADA 18 0.434 Cibona
Buducnost VOLI 16 0.401 Crvena zvezda Telekom
Crvena zvezda 15 0.462 Hemofarm STADA
Zadar 14 0.447 Buducnost VOLI
Union Olimpija 13 0.395 Bosna ASA BHT
Helios Domzale 13 0.387 Union Olimpija
Bosna ASA BHT 10 0.396 Helios Domzale
Siroki Primorka 9 0.369 Zagreb CO
Zagreb CO 8 0.378 Siroki Primorka
Geoplin Slovan 3 0.318 Geoplin Slovan
Split 2 0.316 Split
Tabela A.6: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2006/2007.
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2007/2008 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Partizan NIS 28 0.463 Partizan NIS
Zadar 20 0.418 Crvena zvezda
Hemofarm STADA 19 0.420 Union Olimpija
Crvena zvezda 17 0.434 Crvena zvezda Telekom
Union Olimpija 17 0.428 Hemofarm STADA
Crvena zvezda Telekom 16 0.421 Zadar
Buducnost VOLI 16 0.381 Cibona
Cibona 15 0.409 Split
Vojvodina Srbijagas 12 0.376 Zagreb CO
Split 11 0.402 Buducnost VOLI
Zagreb CO 7 0.388 Helios Domzale
Siroki Primorka 7 0.368 Vojvodina Srbijagas
Helios Domzale 6 0.377 Siroki Primorka
Geoplin Slovan 5 0.323 Geoplin Slovan
Tabela A.7: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2007/2008.
53
2008/2009 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Partizan NIS 25 0.399 Zadar
Cibona 20 0.405 Hemofarm STADA
Hemofarm STADA 19 0.418 Cibona
Crvena zvezda 19 0.391 Partizan NIS
Zadar 17 0.457 Crvena zvezda
Buducnost VOLI 15 0.382 Crvena zvezda Telekom
Bosna ASA BHT 11 0.384 Bosna ASA BHT
Crvena zvezda Telekom 10 0.386 Buducnost VOLI
Union Olimpija 10 0.361 Zagreb CO
Split 10 0.340 Union Olimpija
Krka 9 0.352 Helios Domzale
Zagreb CO 8 0.379 Vojvodina Srbijagas
Helios Domzale 8 0.357 Krka
Vojvodina Srbijagas 4 0.353 Split
Tabela A.8: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2008/2009.
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2009/2010 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Partizan NIS 22 0.420 Zagreb CO
Cibona 21 0.410 Zadar
Hemofarm STADA 17 0.419 Partizan NIS
Union Olimpija 15 0.387 Hemofarm STADA
Buducnost VOLI 15 0.393 Crvena zvezda
Zagreb CO 14 0.431 Cibona
Zadar 13 0.425 Siroki Primorka
Cedevita 13 0.382 Buducnost VOLI
Crvena zvezda 11 0.413 Union Olimpija
Radnicki 11 0.331 Cedevita
Siroki Primorka 11 0.396 Crvena zvezda Telekom
Crvena zvezda Telekom 10 0.366 Radnicki
Helios Domzale 6 0.324 Helios Domzale
Bosna ASA BHT 6 0.310 Bosna ASA BHT
Tabela A.9: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2009/2010.
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2010/2011 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Partizan NIS 20 0.422 Cedevita
Union Olimpija 18 0.392 Hemofarm STADA
Krka 17 0.387 Zagreb CO
Zagreb CO 15 0.427 Partizan NIS
Buducnost VOLI 15 0.391 Radnicki
Hemofarm STADA 14 0.432 CEZ Nymburk
Cedevita 14 0.433 Siroki Primorka
CEZ Nymburk 12 0.398 Union Olimpija
Radnicki 12 0.400 Buducnost VOLI
Siroki Primorka 12 0.397 Krka
Igokea 11 0.357 Cibona
Cibona 10 0.384 Zadar
Crvena zvezda 8 0.363 Crvena zvezda
Zadar 7 0.368 Igokea
Tabela A.10: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2010/2011.
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2011/2012 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Maccabi Electra 26 0.511 Maccabi Electra
Cedevita 20 0.436 Radnicki
Partizan NIS 19 0.417 Cedevita
Buducnost VOLI 17 0.363 Partizan NIS
Siroki Primorka 15 0.404 Siroki Primorka
Union Olimpija 14 0.367 Zagreb CO
Cibona 13 0.389 Crvena zvezda Telekom
Radnicki 12 0.437 Cibona
Zagreb CO 12 0.402 Union Olimpija
Crvena zvezda Telekom 11 0.398 Buducnost VOLI
Krka 9 0.362 Krka
Hemofarm STADA 7 0.360 Hemofarm STADA
Helios Domzale 7 0.333 Helios Domzale
Zlatorog Lasko 2 0.299 Zlatorog Lasko
Tabela A.11: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2011/2012.
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2012/2013 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Igokea 20 0.405 Crvena zvezda Telekom
Crvena zvezda Telekom 19 0.426 Radnicki
Partizan NIS 18 0.364 Igokea
Radnicki 17 0.412 Union Olimpija
Buducnost VOLI 16 0.337 Cibona
Cedevita 15 0.366 MZT Skopje Aerodrom
MZT Skopje Aerodrom 14 0.366 Siroki Primorka
Union Olimpija 13 0.394 Cedevita
Cibona 9 0.380 Partizan NIS
Zadar 9 0.359 Zadar
Szolnoki Olaj 9 0.339 Szolnoki Olaj
Siroki Primorka 9 0.366 Buducnost VOLI
Krka 9 0.315 Split
Split 8 0.329 Krka
Tabela A.12: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2012/2013.
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2013/2014 ZMAGE! PIR PIR-sort!
Crvena zvezda Telekom 22 0.417 Mega Vizura
Cedevita 20 0.364 Crvena zvezda Telekom
Cibona 19 0.407 Cibona
Partizan NIS 17 0.388 Radnicki
Buducnost VOLI 15 0.380 Partizan NIS
Igokea 13 0.348 Buducnost VOLI
Mega Vizura 12 0.442 MZT Skopje Aerodrom
MZT Skopje Aerodrom 12 0.376 Szolnoki Olaj
Krka 12 0.351 Cedevita
Union Olimpija 11 0.322 Krka
Radnicki 10 0.391 Igokea
Szolnoki Olaj 8 0.370 Siroki Primorka
Zadar 7 0.318 Union Olimpija
Siroki Primorka 6 0.325 Zadar
Tabela A.13: Tabela primerjave med padajocˇima vrstnima reda klubov po
sˇtevilu zmag in po velikosti povprecˇnega indeksa PIR v sezoni 2013/2014.
